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® Composant tel que diode, triode ou dsspositif d'affichage cathodoluminescent plat et integre, et 
procedede fabrication. 



@ Le microcomposant de Tlnvention comporte un 
substrat SI de type , (2) oxyde en surface (4). au 
moins une cathode k surface cesi^e en Si monocris- 
tallln de type n (7) 4tant formee sur ce substrat. Elle 
est entour^e de Si de type p monocristaliin (6). Une 
couche de SiOa (8) fornr^ee sur le Si de type p 
comporte une ouverture (9) face a la cathode. Cette 
ouverture est autoscellee sous vide par le mat^riau 
d'anode{11). 
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COMPOSANT TEL QUE DIODE. TRiODE OU DISPOSITIF D'AFRCHAGE CATHODOLUMINESCENT PLAT ET 

INTEGRE, ET PROCEDE DE FABRICATION 



La presente invention se rapporte h un compo- 
sant tel qu'une diode, une triode. ou un dispositif 
d'affichage cathodoluminescent plat et integre. at a 
un precede de fabrication d'un te) dispositif. 

On trouve dans la litterature recente un certain 
nombre de publications relatives a des dispositifs 
d'affichage cathodoluminescents. En dehors du ca- 
non a electrons classique excitant un luminophore 
dans un tube a vide du type "tut>e de television", 
de nouvelles approches voient le jour. Ainsi. une 
tendance actuellement obsen/^e consiste en ['utili- 
sation d' arrangements matriciels de microcanons 
dont le fonctionnement est muitiplexe a I'aide 
d'une electronique adaptee. Un exemple de realisa- 
tion d'un tel dispositif est donne dans un article de 
R. Meyer et coll. intitule "Microtips fluorescent dis- 
play" et presente au cours de la conference 
"Japan Display 1986**. Les microcanons sont for- 
mes de pointes en molybdene. et Textraction des 
electrons s'effectue par effet de champ entre la 
pointe et une grille situee a hauteur du sommet de 
(a pointe. Une anode constitute du materlau lumi- 
nophore est positionnee a une distance d'environ 
. 1 00 urn plan de ta grille. 

On peut envisager une structure similaire. mats 
utiiisant pour la realisation des microcanons, non 
plus une matrice de micropolntes h effet de 
champ, mais une matrice de microcathodes froides 
realisees sur semiconducteur (Si par exemple). Ce 
type de cathode utilise une surface semiconductri- 
ce traitee de fagon k presenter une affinite electro- 
nique negative. En ce qui concerne le Si. le traite- 
ment superficial permettant d'obtenir cette proprle- 
te. consiste a adsorber successtvement sur une 
surface (100) reconstruite par traitement thermique. 
une monocouche de cesium et une monocouche 
d*oxyg^ne. On trouvera plus de details sur cette 
technique de cesiation dans les articles de B. 
Goldstein (Surf. Sci. 47. 1975, p 143) et de J.D. 
Levlne (Surf. Sci 34. 1973, p 90). 

Dans les conditions de cesiation du Si de type 
p ci-dessus decrites. et du fait : 

a) de Tabaissement considerable du niveau 
du vide. 

b) de la courbure des bandes de conduction 
h la surface, les electrons situes au minimum de la 
bande de conduction en volume ont une energie 
superieure k celte du niveau du vide : on obtient la 
situation dite d'affinite electronique "negative". 

Si i'on dispose la couche de Silicium de type p 
ainsi traitee sur un substrat de type n, et si Ton 
polarise en direct ia jonction ainsi obtenue. on 
injecte des electrons qui sont emis dans le vide 
apr§s traversee de fa couche de type p. 



La realisation d'une telle cathode froide k ete 
decrite par E.S. Kohn (IEEE Transactions on Elec- 
tron Devices. ED-20. N' 3. 1973, p 321). 

E.S. Kohn a utilise ce type de cathode pour 
5 reproduire sur un ecran supportant un luminophore 
et dispose a 0.5 mm du plan de cathode, des 
caracteres graves dans du silicium et traites selon 
la description precedente en affinite electronique 
negative. 

10 L'inconvenient de tous ces dispositifs 

(dispositifs k emission par effet de champ ou par 
cathode froide silicium) est qu'ils ne peuvent fonc- 
tionner que sous ultra-vide. Ceci est particuiiere- 
ment vrai pour les surfaces de silicium cesiees, oO 

75 la moindre adsorption d'atomes etrangers est sus- 
ceptible d'e lever la position energetique du niveau 
du vide, affectant ainsi de fagon dramatique les 
proprietes d'emission de la surface. 

La presente invention a pour objet un compo- 

20 sant tel qu'une diode ou un dispositif d'affichage 
du type a cathode froide en semiconducteur de 
type p traite de fagon k presenter une affinite 
negative, ne necessitant pas de creer un vide 
pousse dans un volume relativement grand et qui 

25 soit fabricable automatiquement en serie. et d'un 
prix de revient ralsonnable. 

La presente invention a egalement pour objet 
un precede de fabrication d'un tel composant. 

Le composant confdrme k I'invention comporte 

30 au moins un microvolume renfermant une microca- 
thode et autoscelie sous vide par le materiau 
d'anode. 

Le procede de fabrication de composant 
conforme k I'invention, composant du type a catho- 
35 de froide formee sur un substrat en materiau semi- 
conducteur susceptible d'etre amene en etat d'affi- 
nite electronique negative, ce procede consiste. 
lorsque ce materiau semiconducteur est du sili- 
cium. a : 

.40 - oxyder une face d'un substrat de silicium de type 
h, ce substrat etant au mains partiellement mono- 
cristallin. 

- graver dans la siiice de cette face au moins une 
ouverture. 

45 - deposer du silicium de type p sur la siiice et sur 
les parties du substrat mises k nu de fagon k avoir 
une surface bien plane apres depot, ce silicium 
etant monocristallin dans les ouvertures et polycris- 
taltin sur la siiice. 

50 - deposer une couche de materiau dielectrlque, 

- graver dans cette derni§re couche des ouvertures 
sensiblement dans I'axe des ouvertures precitees 
jusqu'a atteindre la couche de silicium de type p, 

- effectuer "in situ" un nettoyage des surfaces de 
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fa couche de silicium de type p mises a nu, 
- effectuer un traitement amenant les surfaces net- 
toyees. en etat d'affinite electronique negative, 
. gvaporer sous vide pousse et en incidence rasan- 
te une couche de materiau d'anode. (e substrat 
4tant anime d'un mouvement de rotation autour 
d*un axe perperidiculaire a la surface de ce subs- 
trat jusqu'au scellement de la microcavite ainsi 
realisee. 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description detaidee de deux modes 
de realisation, pris connme exemples non limitatifs 
et illustres par ie dessin annex^, sur iequel :. 

• la figure 1 est une vue schenDatique en 
coupe d'un microcomposant conforme a Pinven* 
tion. 

- les figures 2.3A et 4 ^ 8 sont des vues 
schematiques en coupe illustrant les differentes 
etapes successives d'un premier mode de realisa- 
tion de I'invention. et 

- les figures 3B et 9 sont des vues schemati- 
ques en coupe montrant des etapes particulieres 
d'un second mode de realisation de I'invention. 

L'invention est decrite ct-dessous en reference 
a la realisation d'un micropoint lumineux et de 
panneaux d'affichage comportant un trfes grand 
nombre de tels micropoints lumineux. mais ii est 
bien entendu qu'elle n'est pas limitSe k un tel 
composant, et qu'elle peut etre mise en oeuvre 
pour la realisation d'autres composants h cathode 
froide tels que des diodes ou des triodes (les 
triodes etant prises au sens de "composants a 
trots electrodes"). 

On a represente en figure 1 un micropoint 
lumineux 1 conforme a Tinvention. Ce composant 1 
comporte un substrat 2 qui est dans Ie cas present 
en silicium de type n dont la face inferieure com- 
porte un revetement 3 en materiau bon conducteur 
electrique (contact ohmique). permettant de relier h 
un conducteur de sortie Ie substrat 2 constituant 
I'une des electrodes du composant 1. Selon un 
autre mode de realisation, non decrit en detail ici. 
Ie substrat est en AsGa. Uhomme de Tart pourra 
facllement adapter les etapes du precede decrit ci- 
dessous ^ ce materiau AsGa, en se reportant a la 
Demande de Brevet frangais 88 04437. 

La face superieure du substrat 2 est recouverte 
d'une couche 4 de silice (Si02) ou de tout autre 
dielectrique (SbN^. Al203...)i a I'exception d'une 
ouverture 5. Le substrat 2 doit etre monocrrstallin 
au moins au niveau de I'ouverture 5. La couche 4 
et la surface du substrat 2 constituant I'ouverture 5 
sont recouvertes d'une couche de silicium 6 de 
type p. Dans la zone de I'ouverture 5, la couche 6 
a, dans un volume 7, une structure monocristalline. 
Ce volume 7 a a peu pres la forme d'un micro- 
champignon dont le pied correspondrait a I'ouver- 
ture 5. Le reste de la couche 6 deposee sur la 



couche 4 de dielectrique a une structure pojycns- 
talline. La raison de cette difference de structure de 
la couche 6 apparaitra ci*dessous dans la descrip- 
tion du proc^de de fabrication du micropoint lumi- 
5 neux. 

La couche 6 est revetue d'une couche 8 de 
silice ou d'un autre dielectrique. a I'exception d'une 
ouverture 9 coaxiale a I'ouverture 5 et de meme 
diametre que cette derniere. La surface 10 de la 

w couche 6 non recouverte par la couche 8 est 
traitee de fagon a presenter une affinite electroni- 
que negative, par example par cesiation. Une cou- 
che 11 de materiau d'anode recouvre largement 
I'ouverture 9 en la scellant, un vide pousse (de 

/5 I'ordre de 10"'° Torr) regnant dans le microvolume 
determine par I'ouverture 9 scellee k une extremite 
par la couche 6, et a I'autre paf la couche 1 1 . Dans 
le cas ou le composant est comme precis^ ci- 
dessus, un micropoint lumineux. la couche 11 est 

20 en materiau luminophore, tel que de I'oxyde de 
zinc. Dans le cas oO le composant est une diode 
ou une triode, la couche 11 est simplement un 
materiau electriquement conducteur. Les couches 
3,8 et 11 sont relives a des sources de tension 

25 12.13 convenabtement polaris^es. 

Le composant 1 peut fonctionner It I'atmosphe- 
re ambiante puisque le vide est maintenu dans le 
microvolume jgrdce au scellement effectue par le 
materiau d'anode. 

30 On va decrire maintenant un precede de reali- 

sation d'un composant conforme k I'invention. 



Etape 1 (figure 2) 
35 " 

On part d'une plaquette 14 de materiau semi- 
conducteur standard de type n. De pr§f^rence. ce 
materiau est par exemple du silicium (100) ou 
(110) ou (111), car ce materiau existe sous form© 
40 de substrats de grandes dimensions. On oxyde la 
surface de la plaquette 14 jusqu'^ obtention d'une 
couche isolante 15 de silice ayant par exemple une 
epaisseur d*environ 1 000 a 1 500 A. On grave des 
ouvertures 16 dans la silice a I'aide d'une techni- 
cs que lithographique appropri^e, par exemple opti- 
que ou electronique. En vue de dessus, ces ouver- 
tures 16 peuvent etre de forme quelconque : cir- 
cutaire. carree. rectangulatre. oblongue... Les di- 
mensions de cette forme vue de dessus sont de 
50 I'ordre du micrometre. Si la forme vue de dessus 
est circulaire. son diametre sera de I'ordre du mi- 
crometre. 

Dans le cas de composants cathodolumines- 
cents. un ou plusieurs tels composants disposes 
55 cote a cote servent a definir un pixel lumineux. 



Etape 2 (figures 3A et 3B) 
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Les surfaces de la plaquette 1 4 prtc^demment 
mises a nu par realisation des ouvertures 16 dans 
ia si'ljce, sont recouvertes de siiicium monocristallin 
(ptan cristallin 100) de type p. par ^pitaxie en 
phase vapeur (en anglais : -Chemical Vapor Depo- 
sition"). It est important que la surface du depot de 
siiicium soit bien plane. Cast cette surface qui sera 
amenee en Tetat d'affinite electronique negative au 
cours d*une etape ulterieure {etape 5). 

Pour realiser ce depot de siiicium. rinvention 
prevoit deux modes de realisation caract^rises par 
des conditions diff^rentes de depdt. 

Le premier mode, illustre par la figure 3A, 
consiste a effectuer un cracking des molecules du 
melange SIHa H2 + B2H6 a une temperature 
d'environ 900 a 1060* C et a la pression atmos- 
pherique (methode dite "APCVD" avec AP 
"atmospheric pressure", et CVD deja explicite ci- 
dessus). Le gaz BaHe permet d'obtenir le dopage 
de type p du dep5t de siiicium. La croissance du 
depot 17 sur le substrat 14 laiss^ libre par les 
ouvertures 16 est monocristalline. de meme orien- 
tation (ptan 100) que le substrat 14. done rendant 
le depot 17 apte a etre amene en Tetat d*affinite 
electronique negative. Par contre. le depot 17A de 
siiicium est polycristalttn sur la silice. 

La Vitesse de croissance du depot dans une 
direction perpendiculaire au plan de surface du 
substrat etant plus importante sur les plages mono- 
cristallines 16 que sur la silice 15. on arrive apres 
un certain temps, qui depend de l*epaisseur de la 
couche de silice 15 de depart, a un depot d^epais- 
seur pratiquement uniforme sur la totalite de la 
plaquette. Le d4p6t de siiicium (17+17A) peut 
alors etre qualifi§ de "planaris6". 

Lorsque Ton forme comme represente en figu- 
re 3A. piusieurs composants identiques ou similai- 
res sur un meme substrat par exemple en vue de 
la realisation d'un reseau matriciel. on peut donner 
aux depots (17 4-17A) des formes de bandes paral- 
leles sur t'axe desquelles les depots 17 sont all* 
gnes et de preference, regulierement espaces. 
Ces bandes peuvent etre obtenues par gravure de 
la couche 17A jusqu*a la couche 15. Cette gravure 
forme dans la couche 17A des saignees parall^les 
aux axes 17B sur lesquels sont allgnees des colon- 
nes de depots 17. ces saignees 4tant a chaque 
fois equidistantes de deux axes consecutifs de 
colonnes de depdts 17. Ces saignees sont ensuite 
remplies de silice 17C en utilisant une methode de 
depot classique type LTO ou HTO (LTO : Low 
Temperature Oxide ; HTO : High Temperature Oxi- 
de) en association avec une technique de "lift-off" 
permettant d'eliminer facilement le depot de silice 
sur les plages 17 et 17A. Une autre methode 
consiste a deposer une couche uniforme de nitrure 
de siiicium (SIbNa), a graver dans cette couche des 
bandes teiles que 17C et ii pratiquer ensuite une 



oxydation localisee du siiicium sous-jacent. Le ni- 
trure de siiicium est ensuite ellmine par attaque 
chimique selective (procede de type LOCOS). 

Le second mode de realisation, illustre par la 

5 figure 38 est bas^ sur la technique de Tepitaxie 
selective, et est r^alis§ k la pression atmosph^ri- 
que (APCVD) ou bien en pression r^duite (RP 
CVD, avec RP pour "reduced pressure") k une 
temperature comprise entre 900 et 1 060 * C envi- 

10 ron. II fait appel a un melange gazeux SIHa + HCI 
+ H2 + B2H6 qui permet de travailler a proximlte 
de r^quilibre thermodynamique. 

La selectivite du depot est regie par un meca- 
nisme de nucleation selective grace auquel la 

ts croissance du siiicium est possible sur des surfa- 
ces h faibie barriere de nucleation, teiles que le 
siiicium (100), et interdite sur une surfat:e etrangere 
telle que la silice. Pour plus de details on se 
ref^rera k Tarticle. de J.O. BORLAND et C.l. 

20 DROWLEY paru dans "Solid State Technology" 
d'Aout 1985, page 141. ainsi qu'^ Tarticle de L. 
KARAPIPERIS et collaborateurs paru dans 
"Proceedings of the 18"* Conference on Solid State 
Devices and Materials", Tokyo 1986. page 713. 

25 L'epitaxie est pratiquee sur le substrat 14 re- 

couvert de la couche 15 et comportant les trous 
16, tel que represente en figure 2. Lorsque les 
trous 16 sont remplis de siiicium 18 de type p 
monocristallin, on coupe Tarrivee du gaz HCI, ce 

30 qui supprime la selectivite et permet le depot de 
siiicium egalement sur la couche 15 mais polycris- 
tallin, le depot etant alors uniforme en epaisseur 
sur toute la surface de la plaquette (surfaces 18 et 
1 5). L'epalsseur totale du depot est de Tordre de 1 

35 micrometre. Le d§p6t 19 sur les surfaces 18 est du 
siiicium p monocristallin, et d^borde leg^rement de 
ces surfaces, tandis que le depot 20 sur les surfa- 
ces 15 restantes est du siiicium p polycristallin. 
Selon une variante. non representee, du pre- 

40 mier et du second mode de realisation, on minimi- 
se rSpaisseur des couches 17.18 et 19 de siiicium 
p monocristallin. On obtlent alors des composants 
a fonctlonnement plus rapide du fait que leur 
temps de reponse est principalement fonction du 

45 temps de transfert des porteurs minoritaires dans 
la zone de siiicium de type p (couches 17,18 et 
19). 

Le proc^dS de realisation de cette variante 
selon le second mode de realisation est le suivant. 

50 On remplit de fagon selective les ouvertures prati- 
quees dans la silice 15 avec du siiicium monocris- 
tallin de type n, sans en deposer sur la silice. On 
se place done dans les conditions d'epitaxie selec- 
tive, et on utilise des flux gazeux comportant par 

55 exemple SiH* + HCI + H2 + PHa. Le composant 
PH3 sert au dopage de type n. On effectue ensuite 
le depot de siiicium p. de fagon non selective cette 
fois. ce siiicium ^tant monocristallin sur la couche 
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de* silicium n et potycristallin sur la couche de 
silice. en utiiisant un melange gazeux SiH^ + 
B2H6. 

La couche de silicium p ainsi obtenue peut 
avoir une epaisseur comprise entre 1 000 et 5 000 
A environ. Ce precede permet en outre de realiser, 
par oxydation locaiisee (par exempie en faisant 
appel au procede connu sous la denomination de 
"LOCOS") des bandes de siliciumn p (formant des 
colonnes d*un dispositif d'afflchage matriclel sem- 
blable a celui represente en figure 9) isolees les 
unes des autres. 



Etape 3 (figure 4) 

On depose sur Tune ou Tautre des structures 
des figures 3A et SB une couche dielectrique 21 de 
siiice (SiOa) par exempie (ceci n'etant pas limitatif) 
ay ant une epaisseur comprise entre 2 et 10 micro* 
metres. Pour simplifier le dessln. on a represente 
sur la figure 4 la structure de la figure 3A avec le 
substrat 14 et les couches 15,17 et 17A, mats ii est 
bien entendu qu*on aurait aussi bien pu y repre- 
senter la structure de la figure 36 avec le substrat 
14 et les couches 15,18J9 et 20, Les figures 5 a 8 
dScrites ci-dessous conriportent egalement la struc- 
ture de la figure 3A, seule la figure 9 comporte la 
structure de la figure 38. La couche de silice (HTO) 
21 est realisee. de preference, par procede a haute 
temperature (HTO). par exempie par pyrolyse d'un 
melange gazeux SiH2Cl2 + NaO h une temperature 
d'au moins 250* C. et avantageusement. comprise 
entre 850 et 900* C environ. La couche de silice 
ainsi obtenue presente de bonnes propriet^s meca- 
niques et electriques. 

Au lieu de silice, on peut former la couche 21 
en materiaux dielectriques tels que SiaN*. A^Oa, 
Zr02. etc. en utiiisant des techniques de depot 
appropriees. 



Etape 4 (figure 5) 

On grave par gravure ionique reactive ou RIE 
(de I'anglais Reactive Ion Etching) dans la couche 
dielectrique 21 des ouvertures 22 coaxiales aux 
couches 17 ou 19. On notera que du fait du debor- 
dement de . la "tdte" monocristalline du 
"champignon 17" par rapport a son "pied", ou de 
la couche 19 par rapport a la couche 18, le centra* 
ge des ouvertures 22, pratiquees dans la couche 
21. par rapport aux plots monocristallins ("tete" du 
"champignon" ou couche 19) n'est pas critique. 



Etape 5 (figure 6) 



On effectue "In situ" un nettoyage prealable de 
la surface des plots de silicium de type p mis a nu 
lors de la gravure des ouvertures 22 (etape4). Ce 
nettoyage consiste essentiellement en reiimination 

5 de Toxyde de silicium natif sur cette surface des 
plots, par chauffage a 1 000 'C environ de la 
plaquette dans une enceinte sous ultra-vide 
(environ 10*"^^ Torr), dans laquelle on realise ensui- 
te ractivation de ladite surface des plots par cesia- 

70 tion. La technique de ceslation peut etre I'une des 
techniques connues en sol d'apres les articles cites 
au preambule. 



75 Etape 6 (figure 7) 

Dans la m§me enceinte sous ultra^vide, on 
evapore en incidence rasante (angle d'incidence B 
inferieur a 15*) une couche 23 de materiau lumi* 

20 nophore, par exempie du ZnO. le substrat 14 Stant 
anime d'un mouvement de rotation autour d'un axe 
24 perpondiculaire a la surface superieure du subs- 
trat 14. On arrete Tevaporation lorsque I'epaisseur 
.de la couche 23 est suffisante pour sceller les 

25 ouvertures 22. On emprisonne ainsi les cathodes 
(surfaces cesiees des couches 17 ou 19) dans des 
micro-cavltes. 

De fagon avantageuse, on peut effectuer un 
recuit "in situ** du composant ainsi realise afin 

30 d'ameliorer les propriet^s mecantques de la cou- 
che 23. 

Etape 7 (figure 8) 

3S " 

Cette §tape est mise en oeuvre lorsque Ton 
veut rdaliser un panneau d'affichage matriclel. 
c'est-a*dlre un panneau comportant un grand nom- 
bre d'§l4ments d'afflchage cathodoluminescents 

40 disposes en ranges et colonnes. Ces elements 
^tant de tres petltes dimensions, on peut en grou- 
per plusieurs pour former un seul point lumineux 
(appele "pixel"). Dans ce cas, les couches 17A 
sont r^alisees en bandes paralleles entre elles (voir 

45 aussi figure 3A) pour former par exempie les colon- 
nes du dispositif matriciel. L'etape 7 consiste alors 
a realiser des bandes 25 paralleles entre elles de 
materiau luminophore par gravure de la couche 23 
realisee lors de l'§tape 6. Ces bandes 25 de mat§- 

50 riau luminophore sont perpendiculaires aux bandes 
17A et ferment, pour Texemple precite, les rangees 
du dispositif matriclel. Bien entendu. on peut egale- 
ment realiser un dispositif matriciel a partir du 
mode de realisation de la figure 38 en formant des 

55 bandes paralleles entre elles dans ia couche de 
silicium p (19,20), puis en formant des bandes 
dans le materiau luminophore de la mime fagon 
que pour le mode de realisation de la figure 8. On 
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obtient alors le dispositif represente en figure 9. 

Dans le mode de realisation de ta figure 8. de 
fagon a diminuer les resistances d*acces des ban- 
des de materiau luminophore. on peut revetir la 
surface superieure de ces bandes 25 d'une couche 
mince transparente 26 en materiau bon conducteur 
eiectrique, avantageusement de l*oxyde d'lndium et 
d'etain (ITO). 

On obtient un point lumineux en appiiquant 
d'une part une tension entre une colonne et le 
substrat 14. et d'autre part une tension entre une 
ligne et le substrat 14. Bien entendu. comme preci- 
se ci-dessus, ce point lunnineux peut etre defini par 
plusieurs dispositifs cathodoluminescents el^men- 
taires : 11 suffit alors que plusieurs de ces disposi- 
tifs elementaires soient fornnes sur ta largeur d'une 
ligne et/ou d'une colonne. On peut ainst donner 
n'importe quelle forme d^sir^e a ce point lumineux. 

Le dispositif d'affichage matriciel represente en 
figure 9 est realise* apres Tetape 2 (mode de 
realisation de la figure 3B), selon les etapes 3 a 6 
decrites ci-dessus pour le mode de realisation de 
la figure 3A. Ces etapes ont pour resultat la forma* 
tion de la couche de siiice 27. dans taquelle sont 
gravees des cavites 28. Les surfaces mises k nu 
de silicium p monocristaliin, nettoyees et c6sies 
sont referencees 29. La coucfie de materiau lumi- 
nophore est referencee 30. L'etape 7. pour ce 
dispositif de la figure 9, consiste egalement a for- 
mer des bandes de luminophores. Ces bandes 
peuvent. comme decrit ci-dessus, etre formees par 
gravure de la couche 30 de materiau luminophore. 
Toutefois, si ce materiau luminophore est suffisam- 
ment resistif, la gravure des bandes. afin de les 
isoler les unes des autres. n'est pas necessaire. La 
determination des lignes se fait, alors grace au 
depot d'une couche mince et transparente, par 
exemple d'oxyde d'indium et d'etain. sous forme 
de bandes 31 paralleles les unes aux autres (et 
perpendiculaires aux colonnes). 

Finalement. on peut deposer sur le dispositif 
ainsi realise une couche 32 (recouvrant au moins 
sa face superieure) de materiau passivant transluci- 
de (par exemple du verre au phosphosilicate) de 
fagon a isoler ce dispositif des agressions exterieu- 
res. Cette couche 32 n'a ete representee que pour 
le mode de realisation de la figure 9, mais il est 
bien entendu qu'eile peut egalement §tre d§posee 
sur le dispositif de la figure 8. 

Le composant dont le procede de fabrication k 
ete decrit ci-dessus est un dispositif de visualisa- 
tion. L'invention n'est cependant pas iimltde a un 
tel type de composant. Si Ton remplace la couche 
de materiau luminophore par une couche de mate- 
riau bon conducteur efectrique. tel que du molyb- 
dene. et que Ton individualise chaque anode, on 
obtient des microtubes de type triode, que Ton 
peut utiliser pour realiser des circuits integres. cha- 



que microtube se comportant comme un transistor 
bipotaire. 

Oe fagon avantageuse. on peut deposer une 
couche de materiau qui produira un effet de 

5 "getter" en "sandwich" dans la couche de sllice 21 
ou 27. Le materiau de "getter" peut par exemple 
§tre un des elements suivants : Ti. Ta, Zr, Ca. La 
couche de siiice est alors d^posee en deux Stapes 
s^parees par une ^tape de d4p6t de ce materiau 

w de "getter**. Ceci est valable aussi bien pour les 
composants de visualisation que pour les microtu- 
bes. 



75 Revendlcaliohs 

1 . Composant tel que diode, triode ou dispositif 
d'affichage cathodoluminescent, plat et integre, du 
type h cathode froide formee sur un substrat en 

20 materiau semiconducteur (14) suceptible d'§tre 
amene en etat d'affinite electronique negative, ca- 
racterise par le fait qu'il comporte au moins un 
microvolume (22,28) renfermant une microcathode 
et autoscelle sous vide par le materiau d'anode 

25 (23.25.30). 

2. Composant selon la revendication 1 . realise 
en tant que dispositif d'affichage, caracterise par le 
fait que le materiau d'anode est un materiau lumi- 
nophore. 

30 3. Composant selon la revendication 1 ou 2. 

caracterise par le fait que son substrat est en 
silicium (14). de type n. 

4. Composant selon les revendications 1 ou 2, 
caracterise par le fait que son substrat est en 

35 arseniure de gallium de type n. 

5. Composant selon Tune des revendications 
prec^dentes. caracterise par le fait que la surface 
en etat d'affinite electronique negative est la surfa- 
ce cesiee d'au moins une partie de la face supe- 

40 rieure d'une couche de substrat au moins partielle- 
ment monocnstallin, de type p (17. 19). . 

6. Composant selon la revendication 5, caracte- 
rise par le fait que la couche de silicium ou d'arse- 
niure de gallium monocrlstallin de type p a une 

45 forme de "champignon" (17) dont le "pied" en 
contact avec le substrat est entoure de dielectrique 
(15) sur lequel repose le rebord du "chapeau** de 
ce. champignon. 

7. Composant selon la revendication 5. caracte- 
50 rise par le fait que la couche de silicium monocrls- 
tallin a une forme de pastille (19) dont la face 
inferieure a une partie centrale en contact avec une 
excroissance (18) du substrat et une partie peri- 
pherique en contact une couche de dielectrique 

55 (15) entourant ladite excroissance. 

8. Composant selon Tune des revendications 6 
ou 7. caracterise par le fait que la couche de 
silicium p monocristallin est coplanaire avec une 
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couche de silicium p polycristallin (20) entourant 
latSraiement le silicium p monocristallin. 

9. Composant selon la revendication 8, caracte- 
rise par le fait qu'une couche de materiau dielectri- 
que (21 .27) separe la couche de silicium p mono et 
polycristallin de la couche de materiau d'anode, les 
parois latdrales du microvolume etant constituees 
par ce materiau diefectrique. 

10. Precede de fabrication d'un composant plat 
et integre du type a cathode frotde formee sur un 
substrat en materiau semiconducteur susceptible 
d'etre amene en etat d'affinite electronique negati- 
ve, mis en oeuvre pour un substrat en silicium, 
carac^rise par le fait qu'il conslste a : 

- oxyder une face d*un substrat de silicium de type 
n. au molns partiellement monocristallin, 

- graver dans la silice de cette face au moins une 
ouverture, 

- deposer du silicium de type p sur la silice et sur 
les parties du substrat mises h nu de fag on a avoir 
une surface bien plane apr^s depot ce silicium 
etant monocristaliin dans les ouvertures et polycris- 
tallin sur la silice. 

- deposer une couche de materiau dielectrique, 

- graver dans cette demiere couche des ouvertures 
sensiblement dans I'axe des ouvertures precitdes 
Jusqu*& atteindre ia couche de silicium de type p, 

- effectuer 'In situ" un nettoyage des surfaces de 
la couche de silicium de type p mises k nu, 

- effectuer un traitement amenant les surfaces net- 
toyees en Stat d'affinite electronique negative, 

- evaporer sous vide pousse et en incidence rasan- 
te une couche de materiau d'anode, le substrat 
4tant anime d'un mouvement de rotation autour 
d'un axe perpendicuiaire a la surface de ce subs- 
trat. jusqu'au scellement de la microcavite ainsi 
rSalisee. 

11. Procede selon la revendication 10, caracte- 
rise par le fait que la couche de silicium de type p 
est deposee par epitaxie en phase vapeur. 

12. Procede selon la revendication 11, caracte- 
rise par le fait que le depot est fait par cracking de 
moleculesd'un melange gazeux SiHi H2 + 
B2H6 h pression atmospherique It une temperature 
d'environ 900 a 1 060 'C. 

13. Procede selon la revendication 11, caracte- 
rise par le fait que le d§p5t est fait par epitaxie 
selective en ut'lisant un melange gazeux SIHa -i- 
HCI + H2 + BaHg a pression atmospherique ou a 
pression reduite a une temperature comprise entre 
900 et 1 060* C environ. 

14. Procede selon la revendication 13. caractS- 
rise par le fait que lorsque ies ouvertures dans la 
silice sont remplies, on coupe Tarrivee du gaz HCl 
de fagon k obtentr un depdt uniforme. 

15. Procede selon la revendication 14, caract^- 
rise par le fait que r^paisseur totale du depot de 
silicium p est d'environ 1 micrometre. 



1 6. Procede selon la revendication 1 1 . caracte- 
rlsi par le fait que i'on remplit d'abord les ouvertu- 
res pratiquees dans la silice avec du silicium 
monocristallin de type n. sans en deposer sur ia 

s silice, puis on effectue le depot de silicium de type 
p. 

17. Procede selon la revendication 16. caracte- 
rise par le fait que fe depot de silicium monocristal- 
lin de type n est realise en utilisant un melange 

70 gazeux SiH4 + HCI + PH3. 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17. 
caracterise par le fait que le depot de silicium de 
type p est realise en utilisant un melange gazeux 
SiH4 + B2H6. 

75 19. Procede seion Tune des revendicatlons 16 

a 18. caracterise par le fait que la couche de 
silicium de type p a une epalsseur comprise entre 
1 000 et 5 000 A environ. 

20. procede selon Tune des revendicatlons 10 
20 a 17. caracterise par le fait que le depot de mate- 
riau dielectrique est fait a une temperature compri- 
se entre 250 et 900 * C environ. 

21. Procede selon la revendication 20, caracte- 
rise par le fait que le materiau dielectrique est de 

25 la silice, le depot de silice etant fait par pyrolyse 
de SIHaClz NzO a une temperature comprise 
entre 850 et 900* C environ. 

22. Procede sefon Tune des revendications 10 
a 20. caracterise par le fait que le materiau dielec- 

30 trique est I'un des suivants : SiaN^. AUOa. Zr02. 

23. Procedd selon Tune des revendications 10 
k 22, caracterise par le fait que le nettoyage des 
surfaces de silicium mises a nu lors de la realisa- 
tion des ouvertures dans le materiau dielectrique 

35 est effectue dans une enceinte sous ultra-vide h 
une temperature d'environ 1 000 *C. 

24. Proced^ selon la revendication 23, caracte- 
rise par le fait que I'etat d'affinite electronique 
negative des surfaces mises h nu et nettoyees est 

40 obtenu par cesiation sous ultra-vide. 

25. Proc^d^ selon Tune des revendications 10 
k 24. mis en oeuvre pour un composant cathodolu- 
minescent caracterise par le fait que le materiau 
d'anode est en materiau luminophore. 

45 26. Procede selon la revendication 25, caracte- 

rise par le fait que le materiau luminophore est de 
I'oxyde de zinc. 

27. Procede selon la revendication 25 ou 26, 
caracterise par le fait que Ton effectue un recult "in 

50 situ" des composants de maniere k amdilorer les 
propriet^s m^caniques de I'anode. 

28. Procid^ seion Tune des revendications 25 
h 27. pour r^aliser un dispositif d'affichage matri- 
ciel. caracterise par le fait que la couche de sili- 

55 cium p est formee en bandes parall&les entre elles. 
et que Ton grave dans la couche de materiau 
luminophore des bandes paralleles entre elles et 
perpendiculaires aux bandes du silicium p. 
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29. Precede selon Tune des revendications 25 
a 27. pour realiser un dispositif d'affichage matri- 
ciei. caracterise par le fait que la couche de sili- 
cium p est formee en bandes parall§les entre elles 

et que Ton depose sur la couche de materiau s 
luminophore r§sistif des bandes paralleles entre 
elles d'un materiau conducteur transparent, ces 
bandes etant perpendiculaires aux bandes de stli- 
cium p. 

30. Procdd^ selon la revendlcation 28. caract^- io 
ris^ par le fait que i'on depose sur les bandes de 
materiau luminophore una mince couche de mate- 
riau conducteur transparent. 

31. Procede selon Tune des revendications 29 

ou 30, caracterise par le fait que le materiau 75 
conducteur transparent est de t'oxyde d'indium et 
d'etain. 

32. Procede seion Tune des revendications 10 
a 31. caracterise par le fait que Ton depose sur le 
composant un materiau passivant translucide. 20 

33. Procede selon ta revendlcation 32, caracte- 
rise par le fait que le materiau passivant translucide 
est un verre au phosphosilicate. 

34. Procede selon Tune des revendications 9 a 

29, caracterise par le fait qu'on realise le depot de 25 
la couche de materiau dielectrique (21 .27) en deux 
etapes de depot separees a chaque fois par une 
itape de d^pdt d'une couche d'un matdriau qui 
produira un effet getter. 
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